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ABSTRAK
Tugas akhir ini membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial tunda
))),((),(,()( xgyxyxfxy n  untuk 1n , 2 dan 3 dengan menggunakan modifikasi
metode dekomposisi Adomian. Modifikasi metode dekomposisi Adomian merupakan metode semi
analitik yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial. Berdasarkan hasil kajian
diperoleh bahwa secara umum modifikasi metode dekomposisi Adomian dapat menghampiri
penyelesaian eksak persamaan diferensial tunda dan akurasi hampiran semakin baik jika
melibatkan banyak suku-suku deret.
Kata kunci : Modifikasi metode dekomposisi Adomian, persamaan diferensial tunda, metode
semi analitik.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang melibatkan turunan
dari  satu atau lebih variabel terikat terhadap satu atau lebih variabel bebas.
Persamaan diferensial disebut juga dengan (equation differentialitis) yang
dikenalkan oleh Leibniz pada tahun 1676.
Persamaan diferensial sering muncul dalam model matematika yang
mencoba manggambarkan keadaan kehidupan nyata. Banyak hukum-hukum alam
dan hipotesis-hipotesis yang dapat diterjemahkan ke dalam persamaan yang
mengandung turunan melalui model matematika. Sebagai contoh turunan-turunan
dalam fisika muncul sebagai kecepatan dan percepatan, dalam geometri sebagai
kemiringan (gradien), dalam bidang biologi sebagai kecepatan pertumbuhan, dan
dalam keuangan sabagai kecepatan pertambahan investasi.
Persamaan diferensial dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan turunan
fungsi terhadap variabel bebas yaitu persamaan diferensial tunda, persamaan
diferensal parsial dan persamaan diferensial biasa. Disini penulis hanya
membahas persamaan diferensial tunda karena secara analitik persamaan
diferensial tunda ini sangat sulit untuk diselesaikan. Berbagai metode semi
analitik melalui pendakatan deret yang telah diusulkan untuk menyelesaikan
persamaan diferensia tunda diantaranya Fudziah (2002) menyelesaikan persamaan
diferensial tunda dengan menggunakan Metode Runge-Kutta, Evans (2004)
menyelesaikan persamaan diferensial tunda dengan menggunakan metode
dekomposisi Adomian, Taiwo (2010) juga menyelesaikan persamaan diferensial
tunda menggunakan metode dekomposisi Adomian.
Berdasarkan hasil perhitungan, metode ini telah mampu menyelesaikan
persamaan diferensial tunda linier maupun nonlinier yang hampiran suku-suku
terhadap penyelesaiaan eksak semakin membaik dan galat yang dihasilkan
semakin kecil.
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Hal inilah yang membuat penulis tertarik untuk meneliti modifikasi
metode dekomposisi Adomian dalam menyelesaikan persamaan diferensil tunda.
sehingga penulis memberikan judul tugas akhir ini “Penyelesaiaan Persamaan
Diferensial Tunda dengan Menggunakan Modifikasi Metode Dekomposisi
Adomian”
1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah menentukan penyelesaian
persamaan diferensial tunda dengan persamaan )),((),(,()()( xgyxyxfxy n 
untuk 1n , 2 dan 3 dengan menggunakan modifikasi metode dekomposisi
Adomian.
1.3 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini penulis hanya membatasi pada persamaan diferensial
tunda linier dan nonlinier orde satu, dua dan tiga dengan persamaan umum
)),((),(,()()( xgyxyxfxy n  untuk 1n , 2 dan 3 dengan menggunakan
modifikasi metode dekomposisi Adomian.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk menyelesaikan persamaan diferensial
tunda dengan persamaan )),((),(,()()( xgyxyxfxy n  untuk 1n , 2 dan 3
dengan menggunakan modifikasi metode dekomposisi Adomian.
1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada tugas akhir ini terdiri dari beberapa bab yaitu :
Bab I Pendahuluan
Bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.
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Bab II Landasan Teori
Bab ini memjelaskan tentang landasan teori yang digunakan,
seperti persamaan diferensial, persamaan diferensial tunda, metode
dekomposisi Adomian dan modifikasi metode dekomposisi
Adomian.
Bab III Metodologi
Bab ini berisikan studi literatur yang digunakan penulis dan
berisikan langkah yang digunakan untuk mencapai tujuan tugas
akhir ini.
Bab IV Pembahasan
Bab ini berisikan tentang modifikasi metode dekompsisi Adomian
yang digunakan untuk menyelesaikan pesamaan diferensial tunda
dengan persamaan umum )),((),(,()()( xgyxyxfxy n  untuk
1n , 2 dan 3 untuk persamaan linier dan nonlinier.
Bab V Penutup
Bab ini berisikan kesimpulan dari seluruh uraian dan saran-saran
untuk pembaca.
BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Persamaan diferensial
Persamaan diferensial adalah persamaan yang mengandung fungsi dan
bentuk- bentuk turunan.
Berdasarkan bentuk diferensial yang dikandungnya, persamaan diferensial
dapat dikelompokkan sebagai berikut:
2.1.1 Persamaan Diferensial Biasa (PDB)
Persamaan diferensial biasa yaitu suatu persamaan diferensial yang
melibatkan satu atau lebih turunan-turunan dari sebuah fungsi dengan satu
variabel tak gayut (variabel yang diturunkan hanya satu).
Definisi 2.1 (Widiyati, 1988) persamaan diferensial biasa orde- n adalah suatu
persamaan yang mempunyai bentuk umum, ),,,,",',,( )1()3()(  nn yyyyyxFy 
dengan )(,', nyyy  semua dibentuk oleh nilai x .
2.1.2 Persamaan Diferensial Parsial (PDP)
Persamaan diferensial parsial adalah persamaan-persamaan yang
mengandung satu atau lebih turunan-turunan parsial. Persamaan diferensial parsial
haruslah melibatkan paling sedikit dua variabel bebas.
Definisi 2.2 (Ioannis, 2004) Andaikan ),( 1 nxxuu  merupakan fungsi dari
variabel bebas untuk ),,,( 21 nxxx  . Persamaan diferensial parsial adalah suatu
persaman yang terdiri dari variabel bebas nxx ,,1  , variabel  terikat atau selain
dari fungsi u dan turunan persial sampai beberapa orde. Dapat dilihat dalam
bentuk
0),,,,,,,,,,(
111

jini xxxxxxn
uuuuuxxF
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dengan F adalah fungsi yang diberikan dan
nji
xx
u
u
x
u
u
ji
xx
j
x jij
,,1,,,
,


 merupakan turunan parsial terhadap x .
2.1.3 Persamaan Diferensial Tunda
Persamaan diferensial tunda adalah suatu persamaan dengan derivatif
tergantung pada nilai-nilai dari solusi dengan nilai sekarang dan nilai sebelumnya
pada variabel independen. Bentuk umum persamaan diferensial tunda
))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  dengan )()( xxy  , terhadap variabel bebas x
Persamaan diferensial tunda memiliki banyak pemecahan salah satunya
dengan menggunakan metode dekomposisi Adomian, dalam pembahasan ini
persamaan diferensial tunda akan diselesaikan dengan menggunakan modifikasi
metode dekomposisi Adomian untuk memecahkan persamaan tunda linier dan
nonlinier. Bentuk umum persamaan diferensial tunda berikut:
))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  (2.1)
Fungsi )(xy , mewakili suatu kuantitas fisika yang berkembang dari waktu ke
waktu. Turunan )(' xy tergantung pada fungsi persamaan diferensial tunda,
)(),( xxy  yang merupakan fungsi awal persamaan diferensial tunda.
2.4 Klasifikasi Persamaan Diferensial  Tunda
Persamaan diferensial tunda dibagi ke dalam beberapa kelompok berdasarkan
kriteria sebagai berikut:
a. Orde
Suatu persamaan diferensial tunda orde n adalah suatu persamaan yang
dapat ditulis dalam bentuk .
))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  (2.2)
Pangkat n menunjukkan turunan terhadap variabal bebas x dengan )0(y
merupakan nilai awal persamaan yang telah ditetapkan.
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Orde suatu persamaan diferensial adalah turunan tertinggi yang memenuhi dalam
persamaan, yang mana orde sama dengan tingkat, sedangkan derajat suatu
persamaan diferensial adalah pangkat dari turunan yang tertinggi.
Contoh persamaan diferensial tunda orde dua linier:
  ,2
24
3)( 2'' 

 xxyxyxy
0)0( y , 0)0(' y (2.3)
Contoh persamaan diferensial tunda orde satu nonlinier
  00,
2
21)( 2' 

 yxyxy (2.4)
b. Linier dan Nonliniernya
Persamaan diferensial linier dapat ditentukan dengan melihat koefisien pada
fungsi turunan, jika koefisiennya konstanta atau suatu fungsi lain maka persamaan
itu disebut persamaan diferensial linier
Contoh  persamaan diferensial linier.
)(
2
1
22
1)( 2/' xyxyexy x 

 , 1)0( y (2.5)
Persamaan diferensial tunda dikatakan nonlinier jika koefisien suatu fungsi
integral dari fungsi diferensial yang ada pada persamaan tersebut.
Contoh persamaan diferensial nonlinier.
0)0(,
2
21)( 2' 

 yxyxy (2.6)
c. Homogen dan Nonhomogen
Menentukan homogen dan nonhomogennya suatu persamaan diferensial
dapat dilihat dari fungsi persamaan diferensial tunda itu sendiri. Untuk
menentukan homogen atau nonhomogennya suatu persamaan diferensial tunda
jika bentuk umum dari persaman diferensial tunda sebagai berikut:
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))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  yaitu apabila fungsi 0)()( xy n maka persamaan
itu dikatakan homogen dan jika fungsi 0)()( xy n maka fungsi tersabut
nonhomogen.
Contoh 2.1
1. 0)3(3)1()2(
2
1)(
'


  xyxyxyxy persamaan diferensial
homogen.
2. )(
2
1
22
1)( 2/' xyxyexy x 

 persamaan diferensial nonhomogen.
2.5 Persamaan Difensial Tunda Orde Satu dan Dua
Persamaan diferensial tunda adalah suatu persamaan dengan derivatif
tergantung pada nilai-nilai dari solusi nilai sekarang dan nilai sebelumnya pada
variabel bebas.
Bentuk umum persamaan diferensial tunda dibarikan oleh
))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  jika 1n maka persamaan diferensial yang di
maksud adalah persamaan diferensial tunda orde satu dan jika 2n maka
persamaan diferensial yang dimaksud adalah perasamaan   diferensial tunda orde
dua.
Contoh 2.2
Diberikan persamaan tunda berikut:
0)0(,
2
21)( 2' 

 yxyxy (2.7)
persamaan diferensial orde satu nonlinier.
Contoh 2.3
,2
2
)(
4
3)( 2'' 

 xxyxyxy 0)0( y , 0)0(' y persamaan diferensial
orde dua linier
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2.6 Metode Dekomposisi Adomian
Metode dekomposisi Adomian adalah salah satu metode yang digunakan
untuk menyelesaikan persamaan diferensial nonlinier berdasarkan nilai awal dan
hasil perhitungannya cukup efektif untuk menghampiri penyelesaian eksak.
Berdasarkan prinsip-prinsip dasar metode dekomposisi Adomian untuk
menyelesaikan persamaan diferensial yang dapat di mulai dari persamaan umum
)(xgFu  dengan Fu dipecah menjadi persamaan diferensial linier dan
nonlinier. Komponen linier dapat ditulis sebagai RuLu  dengan L merupakan
operator diferensial tertinggi dan R merupakan operator diferensial linier
sedangkan Nu mewakili istilah nonlinier. Untuk itu, persamaan dapat ditulis
sebagai:
)(xgNuRuLu  . (2.9)
atau
.NuRugLu  (2.10)
Oleh karena
n
n
dx
dL  merupakan operator diferensial tertinggi dalam persamaan
diferensial maka dapat diasumsikan bahwa invers operator 1L ada, dan
merupakan integral sebanyak orde, yang ada pada L terhadap u dari 0 sampai u .
Jika diambil 2n , maka 2
2
dx
dL  sehingga:
  x x dxdxL 0 01 (.)(.) (2.11)
dari persamaan (2.10) diperoleh:
.
111 NuLRuLgLu   (2.12)
Penyelesaian u pada persamaan (2.12) dapat dinyatakan sebagai penjumlahan
deret tak terhingga:



0n
nuu . (2.13)
Untuk komponen nonlinier pada persamaan (2.12) dapat diasumsikan bahwa Nu
adalah deret polinomial nA yang dapat ditulis sebagai berikut:
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


0n
nANu , (2.14)
dengan nA diperoleh dengan menuliskan:



0
)(
n
n
nu , (2.15)
sehingga:
.))((
0



n
n
n AN  (2.16)
dan  merupakan parameter untuk persamaan (2.15) dan (2.16), sehingga deret
polinomial nA dapat ditulis dalam bentuk:
.0,
!
1
00






 nuNddnA k kkn
n
n



(2.17)
Selanjutnya deret polinomial Adomian nA pada persamaan (2.17) dapat ditulis
secara berurut sebagai berikut:

)(
!3
)()(
)(
!2
)(
)(
)(
0
'''
3
1
0
''
210
'
33
0
''
2
1
0
'
22
0
'
11
00
uF
u
uFuuuFuA
uF
u
uFuA
uFuA
uFA




(2.18)
Sekarang subtitusikan persamaan (2.13) dan (2.14) ke persamaan (2.12), di
peroleh:
 






0
1
0
11
0
.
n
n
n
n
n
n ALuRLgLu (2.19)
Berdasarkan persamaan (2.20) didapatkan nilai u yang sesuai sehingga dapat di
tulis:
nnn ALRuLu
ALRuLu
gLu
11
1
0
1
0
1
1
1
0
.








(2.20)
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Contoh 2.4
Tentukan penyelesaian persamaan diferensial tunda nonlinier orde satu berikut:



2
21)( 2' xyxy (2.21)
dengan kondisi awal 0)0( y dan solusi eksak )sin()( xxy  . (O.A Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (2.21) dapat ditulis kedalam operator diferensial sebagai berikut:
,
2
21)( 2 

 xyxLy dengan
dx
dL  (2.22)
Menerapkan 1L di kedua ruas pada persamaan (2.22), sehingga diperoleh:
,
2
2)1()( 211 


 

  xyLLxy



 

 
2
2 21 xyLx (2.23)
Berdasarkan persamaaan (2.23) integral dari metode dekomposisi Adomian dibagi
menjadi dua bagian yaitu:
xy 0 (2.24)
dan



 

  22
21
1
xyLyn untuk 4,...0n (2.25)
Selanjutnya untuk mencari nilai 1y , terlebih dahulu ditentukan nilai 0A dengan
cara mensubtitusikan persanaan (2.24) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:



2
2
00
xyA
2
2


 x
4
2x (2.26)
Berikutnya untuk mendapatkan 1y subtitusikan persamaan (2.26) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
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dxAy
x
0
01 2
dxx
x
0
2
4
2
6
3x (2.27)
Selanjutnya untuk mencari 1A Subtitusikan persamaan (2.24) dan (2.27) ke dalam
persamaan (2.18) sebagai berikut:


 31 48
1
xxA
4
48
1
- x (2.28)
Selanjutnya untuk mendapatka nilai 2y subsitusikan persamaan (2.28) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxx
dxAy
x
x
4
0
0
12
48
12
2




5
120
1
x (2.29)
Selanjutnya nilai 2A dapat ditentukan dengan mensubtitusikan persamaan (2.24),
(2.27) dan (2.29) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:
66
2 3840
1
2304
1
xxA 
6
1440
1
x (2.30)
Nilai 3y dapat diperoleh dengan mensubtitusikan persamaan (2.30) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxAy
x
0
23 2
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dxx
x
6
0 1440
12
7
5040
1
x (2.31)
Selanjutnya tentukan nilai 3A dengan mensubtitusikan persamaan (2.24), (2.27),
(2.29) dan (2.31) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:
88
3 645120
1
92160
1
xxA 
8
80640
1
x (2.32)
Selanjutnya nilai 4y dapat ditentukan dengan mensubtitusikan persamaan (2.32)
ke dalam persamaan (2.11)sebagai berikut:
dxx
dxAy
x
x
8
0
0
34
80640
12
2




9
362880
1
x (2.33)
Akurasi penyelesaian dari persamaan (2.21) bergantung pada banyaknya
suku-suku yang dicari.
753
3
53
2
3
1
0
5040
1
120
1
6
1)(
120
1
6
1)(
6
1)(
)(
xxxxxy
xxxxy
xxxy
xxy





9753
4 362880
1
5040
1
120
1
6
1)( xxxxxxy  (2.34)
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Gambar (2.1) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (2.34)
terhadap penyelasaian eksak pada interval   x .
Pada gambar diatas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke tiga adalah suku yang paling mendekati
nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Tabel 2.1 Galat Contoh (2.4) untuk   x
7
x
1E 2E 3E 5E 6E 7E
7
 0.0149152114 0.0001510066 0.0000007257 0.000000002 0 0
6
 0.0235987758 0.0003258204 0.0000021328 0.0000000079 0.0000000003 0.0000000003
5
 0.0405332784 0.0008084238 0.0000076287 0.0000000419 0.00000000021 0
4
 0.0782913825 0.0024541297 0.0000362649 0.0000003113 0.000000021 0.0000000003
3
 0.1811721470 0.0102246227 0.0002698795 0.0000041326 0.0000000408 0.0000000008
 3.141592654 2.026120129 0.524043913 0.0752206169 0.00692526980 0.00044516115
Berdasarkan Tabel (2.1) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh suku
ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya. Hal ini
menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 2.2 berikut:
Sulusi eksek
Suku 1
Suku 2
Suku 3
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Gambar 2.2 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (2.21)
dengan xxy sin)(  pada interval   x
7
untuk beberapa jumlah suku.
Contoh 2.5
Tentukan penyelesaiaan persamaan diferensial tunda linier orde dua sebagai
berikut:
2
2
)(
4
3)( 2'' 

 xxyxyxy (2.35)
dengan kondisi awal 0)0(,0)0( '  yy dan solusi eksak 2)( xxy  . (O.A
Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (2.35) dapat ditulis kedalam operator diferensial sebagai berikut:
 2
2
)(
4
3)( 2 

 xxyxyxLy , dengan 2
2
dx
dL  (2.36)
Menerapkan 1L di kedua ruas pada persamaan (2.36), sehingga diperoleh:
 2
2
)(
4
3)( 211 

 

  xLxyxyLxy


 

 
2
)(
4
3
12
)( 1
4
2 xyxyLxxxy (2.37)
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Berdasarkan persamaaan (2.37) integral metode dekomposisi Adomian dibagi
menjadi dua bagian yaitu:
12
4
2
0
x
xy  (2.38)
dan
dxdxxyLxyLyn 

  2)(4
3 11
1 (2.39)
Untuk mencari nilai 1y subtitusikan persamaan (2.38) ke dalam persamaan (2.11)
sebagai berikut:
dxdxxxxxy
x x    0 0
4242
1 192
1
4
1
16
1
4
3
64
5760
13
12
1
xx  (2.40)
Selanjutnya untuk mencari nilai 2y subtitusikan persamaan (2.40) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxdxxxxxy
x x    0 0
6464
2 368640
13
192
1
7680
13
16
1
86
2949120
91
5760
13
xx  (2.41)
Selanjutnya untuk mencari nilai 3y subtitusikan persamaan (2.41) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxdxxxxxy
x x
6686
0 0
3 754974720
91
368640
13
3932160
91
7680
13   
108
06794772480
17563
2949120
91
xx  (2.42)
Selanjutnya untuk mencari nilai 4y subtitusikan persamaan (2.42) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
  
x x
xxy
0 0
108
4 09059696640
17563
3932160
91
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dxdxxx 
 109
52006957847019
17563
754974720
91
1210
7664009184358065
13505947
06794772480
17563
xx  (2.43)
Akurasi penyelesaian dari persamaan (2.35) bergantung pada suku-suku
yang dicari sebagai berikut:
102
3
82
2
62
1
42
0
06794772480
17563)(
2949120
91)(
5760
13)(
12
1)(
xxxy
xxxy
xxxy
xxxy





102
4 7664009184358065
13505947
xxy  (2.44)
Gambar (2.3) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (2.44)
terhadap penyelesaian eksak pada interval 33  x .
Pada gambar di atas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke empat adalah suku yang paling
mendekati nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Solusi eksak
Suku 1
Suku 2
Suku 3
Suku 4
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Tabel 2.2 Galat Contoh (2.5) untuk 33  x
x
1E 2E 3E 5E 6E 7E
-9 6.750000000 1.645312500 0.202450562 0.015262874 0.000781504 0.000028994
-4 1.333333333 0.144444444 0.007899306 0.000264682 0.000006023 0.000000099
-1 0.0833333333 0.0022569444 0.0000308567 0.0000002585 0.0000000015 0
1 0.0833333333 0.0022569444 0.0000308567 0.0000002585 0.0000000015 0
4 1.333333333 0.144444444 0.007899306 0.000264682 0.000006023
9 6.750000000 1.645312500 0.202450562 0.015262874 0.000781504 0.000028994
Bardasarkan Tabel (2.2) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh suku
ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya. Hal ini
menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 2.4 berikut:
1E-09
1E-08
0,000000
0,000001
0,00001
0,0001
0,001
0,01
0,1
1
1 2 3 4 5 6 7
G
A
LA
T
SUKU
GRAFIK GALAT
Series1
Series2
Series3
Gambar 2.4 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (2.35)
dengan 2)( xxy  pada interval 99  x untuk beberapa jumlah suku.
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Contoh 2.6
Tentukan penyelesaiaan persamaan diferensil tunda nonlinier orde tiga sebagai
berikut:



2
21)( 2''' xyxy (2.45)
dengan kondisi awal 1)0(,0)0( '  yy dan 0)0(" y solusi eksak
)sin()( xxy  . (O.A Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (2.45) dapat ditulis kedalam operator diferensial sebagai berikut:
  

 


2
21)( 2 xyxLy , dengan 3
3
dx
dL  (2.46)
Menerapkan 1L di kedua ruas pada persamaan (2.46), sehingga diperoleh:
  

 

 
2
21)( 211 xyLLxy


 

 
2
2
6
)( 21
3 xyLxxxy (2.47)
Berdasarkan persamaaan (2.47) integral dari metode dekomposisi Adomian dibagi
menjadi dua bagian yaitu:
6
)(
3
0
x
xxy  (2.48)
dan
nn
xyLyn ,...2,1,02
2 211 


 

  (2.49)
Selanjutnya untuk mencari nilai 1y , terlebih dahulu ditentukan nilai 0A dengan
cara mensubtitusikan persanaan (2.48) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:
23
0 26
1
2
1)( 


 

 xxxA
642
2304
1
48
1
4
1
xxx  (2.50)
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Berikutnya untuk mendapatkan 1y subtitusikan persamaan (2.50) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxdxdxAxy
x x x  
0 0 0
01 2)(
975
580608
1
5040
1
120
1
xxx  (2.51)
Selanjutnya untuk mencari 1A Subtitusikan persamaan (2.48) dan (2.51)  ke dalam
persamaan (2.18) sebagai berikut:


 

  97531 297271296
1
645120
1
3840
1
24
1)( xxxxxxA
1210
7134511104
1
1486356480
101
80640
1
3840
1
xxxx  (2.52)
Berikutnya untuk mendapatkan 2y subtitusikan persamaan (2.52) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxdxdxAxy
x x x  
0 0 0
12 2)(
15
13119
9609738607656
1
8401275293859
101
39916800
1
967680
1
x
xxx


(2.53)
Selanjutnya nilai 2A dapat ditentukan dengan mensubtitusikan persamaan (2.48),
(2.51) dan (2.53) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:
141210
2 12001997663109
83
1238630400
1
14745600
1)( xxxxA 
1816
55196168837022342
1
77609588782923
1
xx 

 

  1193
08174960640
1
495452160
1
24
1
xxxx

 1513
032652803191146957
1
98092801044720729
101
xx
141210
86649607313045109
341827
002179989504
197
2477260800
173
xxx 
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16
7359180803510261652
38033
x
18
06351001602297625809
263
x (2.54)
Nilai 3y dapat diperoleh dengan mensubtitusikan persamaan (2.54) ke dalam
persamaan (2.11) sebagai berikut:
dxdxdxAxy
x x x  
0 0 0
23 2)(
1513
960002975685672
197
4002125489766
173
xx 
1917
56045033138581020433062
38033
041276518401491861202
341827
xx 
21
40016340496389167526978
263
x (2.55)
Selanjutnya tentukan nilai 3A dengan mensubtitusikan persamaan (2.48), (2.53)
dan (2.55) ke dalam persamaan (2.18) sebagai berikut:


  9753 148635648
1
322560
1
1920
1)( xxxxA
13119
98092801044720729
101
08174960640
1
495452160
1
xxx 
 
13315
63488001741201216
173
24
1
032652803191146957
1
xxxx 


 

1715
72480022645958191955412315
341827
1553280009750726813
197
xx 
19
7670528045959341625350008094
38033
x

 21
726983680073093410461922569753
263
x
1614
018240003214525323
4199
4832001934668018
2053
xx 
18
2880021490672764512489958
259002797
x
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20
21280076268079792458643425
2818531
x
21
00379459481647684677573595205439
2698389173
x
22
00379459481647684677573595205439
2698389173
x
24
0144760832095424185124614167408
97543
x (2.56)
Selanjutnya nilai 4y dapat ditentukan dengan mensubtitusikan persamaan (2.56)
ke dalam persamaan (2.11)sebagai berikut:
 dxdxdxAxy x x x  
0 0 0
34 2)(
1917
7164160002893072790
13
7057280003946722757
2053
xx 
21
23891200032774778431800483493
259002797
x
25
23
040000591827042323902427522480691753
2698389173
355760640010771230791306277252
2818531
x
x


27
80000407027630035734722444048931901
97543
x (2.57)
Akurasi penyelesaian dari persamaan (2.45)  bergantung pada banyaknya
suku-suku yang dicari.
9753
1
3
0
362880
1
5040
1
120
1
6
1)(
6
1)(
xxxxxxy
xxxy


1513
119753
2
0001307674368
1
6227020800
1
39916800
1
362880
1
5040
1
120
1
6
1)(
xx
xxxxxxxy


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1311
9753
3
6227020800
1
39916800
1
362880
1
5040
1
120
1
6
1)(
xx
xxxxxxy


19
1715
088320001216451004
1
960003556874280
1
0001307674368
1
x
xx


2321
00088849766402585201673
1
17094400005109094217
1
xx 
25
23116800453783546079736748404706107268
3512746347638
x
27
00002140829696549314123478048218751569251468
000998305341533
x
1917
1513
119753
4
088320001216451004
1
960003556874280
1
0001307674368
1
6227020800
1
39916800
1
362880
1
5040
1
120
1
6
1)(
xx
xx
xxxxxxxy



2321
00088849766402585201673
1
17094400005109094217
1
xx 
25
23116800453783546079736748404706107268
3512746347638
x
33
31
29
77497600002783496923978666972855843363151494360066
11736854200
004051200004336611855094435157811005174115515803644
0276674608694387
26764800005541994202656748101827334557311304813765
878238993697067657
x
x
x



27
00002140829696549314123478048218751569251468
000998305341533
x (2.58)
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Gambar (2.5) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (2.58)
terhadap penyelesaian eksak pada interval   x
Pada gambar di atas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke empat adalah suku yang paling
mendekati nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Tabal 2.3 Galat Contoh (2.6) untuk   x
7
.
x
1E 2E 3E 5E 6E 7E
7
 0.0001510066 0.0000000007 0 0 0 0
6
 0.0003258204 0.0000000028 0.0000000003 0.0000000003 0.0000000003 0.0000000003
5
 0.0008084238 0.0000000156 0 0 0 0
4
 0.0024541297 0.0000001154 0.0000000003 0.0000000003 0.0000000003 0.0000000003
3
 0.0102246227 0.0000015242 0.0000007 0.0000000005 0.0000000005 0.0000000005
 2.026120129 0.02387943772 0.0002181401 0.0000001359 0.0000001359 0.00000000091
Bardasarkan Tabal (2.3) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh
suku ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya.
Hal ini menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut:
Solusi eksak
Suku 1
Suku 2
Suku 3
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Gambar 2.6 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (2.45)
dengan xxy sin)(  pada interval   x
7
untuk beberapa jumlah suku.
2.7 Modifikasi Metode Dekomposisi Adomian
Pada dasarnya modifikasi metode dekomposisi Adomian hampir sama
dengan metode dekomposisi adomian biasa, modifikasi dapat dilihat pada
operator diferensial dan operator invers diferensial. Perhatikan persamaan umum
)(xgFu  dengan Fu dipecah menjadi persamaan diferensial  linier dan
nonlinier. Komponen linier dapat ditulis sebagai RuLu  dengan L merupakan
operator diferensial tertinggi dan R merupakan operator diferensial linier
sedangkan Nu mewakili istilah nonlinier. Untuk itu, persamaan dapat ditulis
sebagai:
gNuRuLu  (2.59)
atau
.NuRugLu  (2.60)
Oleh karena x
dx
d
xL
n
n
1 merupakan operator diferensial tertinggi dalam
persamaan diferensial maka dapat diasumsikan bahwa invers operator 1L ada,
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dan merupakan integral sebanyak orde, yang ada pada L terhadap u dari 0 sampai
u . Jika diambil 2n , maka x
dx
d
xL 2
2
1 sehingga
.(.)(.)
0 0
11    x x dxdxxxL (2.61)
dari persamaan (2.60) diperoleh:
.
111 NuLRuLgLu   (2.62)
penyelesaian u pada persamaan (2.62) dapat dinyatakan sebagai penjumlahan
deret tak terhingga:



0n
nuu . (2.63)
Untuk komponen nonlinier pada persamaan (2.62) dapat diasumsikan bahwa Nu
adalah deret polinomial nA yang dapat ditulis sebagai berikut:



0n
nANu , (2.64)
dengan nA diperoleh dengan menuliskan



0
)(
n
n
nu , (2.65)
sehingga:
.))((
0



n
n
n AN  (2.66)
dan  merupakan parameter untuk persamaan (2.65) dan (2.66), sehingga deret
polinomial nA dapat ditulis dalam bentuk:
.0,
!
1
00






 nuNddnA k kkn
n
n



(2.67)
Maka, deret polinomial Adomian nA pada persamaan (2.67) dapat ditulis secara
berurut sebagai berikut:
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
)(
!3
)()(
)(
!2
)(
)(
)(
0
'''
3
1
0
''
210
'
33
0
''
2
1
0
'
22
0
'
11
00
uF
u
uFuuuFuA
uF
u
uFuA
uFuA
uFA




(2.68)
Selanjutnya subtitusikan persamaan (2.64) dan (2.63) ke persamaan (2.62), di
peroleh:
 






0
1
0
11
0
.
n
n
n
n
n
n ALuRLgLu (2.69)
Berdasarkan persamaan (2.69) didapatkan nilai u yang sesuai sehingga dapat di
tulis:
nnn ALRuLu
ALRuLu
gLu
11
1
0
1
0
1
1
1
0
.








(2.70)
Contoh 2.7
Tentukan penyelesaian persamaan diferensial nonlinier berikut:
,62 63''' xyy
x
y  (2.71)
dengan
.0)0(,0)0( '  yy
Persamaan (2.71) dirubah ke dalam operator diferensial, menjadi sebagai berikut:
366 yxLy  (2.72)
dengan menerapkan operator invers pada kedua sisi persamaan (2.72) menjadi:
3161 )6( yLxLy   (2.73)
diperoleh
II-24
31
8
2
72
yLxxy  (2.74)
Metode dekomposisi Adomian di bagi
72
8
2 xx  menjadi dua bagian kita
mengunakan hampiran polinomial adomian untuk istilah nonlinier sebagai
berikut:
2
0 xy  (2.75)
dan
).(
72
1
8
1 kk AL
xy   (2.76)
Kemudian dapat ditentukan urutan sebagai berikut:
0,0
0)(1
72
1
32
0 0
8
1
2
0




 
ky
dxdxxx
x
xy
xy
k
x x (2.77)
pada persamaan (2.79), solusi eksak diberikan oleh
2xy  (2.78)
BAB III
METODOLOGI
Metode yang digunakan penulis pada tugas akhir ini adalah studi literatur,
dengan langkah langkah sebagai berikut:
1. Menentukan persamaan diferensial tunda sebagai berikut:
),(,()()( xyxfxy n  10))),((  xxgy dengan batas awal ,)0()( yy i 
0i , 1, 1n dan ),()( xxy 
2. Mengubah persamaan diferensial tunda ke dalam deret dekomposisi
Adomian.
3. Mengubah persamaan diferensial tunda ke dalam deret modifikasi
dekomposisi Adomian.
4. Menyelesaikan persamaan diferensial dengan menggunakan modifikasi
metode dekomposisi Adomian.
5. Menentukan hampiran suku-suku yang digunakan terhadap penyelesaian
eksak.
6. Menggambarkan hampiran dari suku-suku yang diperoleh ke dalam grafik
untuk menghampiri penyelesaian eksak.
7. Menentukan galat persamaan diferensial dengan cara melihat tabel galat
yang diperoleh.
III-2
FLOW CHAT
MULAI
Persamaan diferensial biasa Persamaam diferensial
tunda
Persamaan diferensial
parsial
Persamaan diferensial
Metode dekomposisi
Adomian
Modifekasi metode
dekomposisi Adomian
Nilai hampiran Nilai hampiran
Selesai
BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Persamaan Diferensial
Pada dasarnya modifikasi metode dekomposisi Adomian hampir sama
dengan metode dekomposisi adomian biasa, modifikasi dapat dilihat pada
operator diferensial dan operator invers diferensial. Perhatikan persamaan umum
)(xgFu  dengan Fu dipecah menjadi persamaan diferensial  linier dan
nonlinier. Komponen linier dapat ditulis sebagai RuLu  dengan L merupakan
operator diferensial tertinggi dan R merupakan operator diferensial linier
sedangkan Nu mewakili istilah nonlinier. Untuk itu, persamaan dapat ditulis
sebagai:
)(xgNuRuLu  (4.1)
atau
.NuRugLu  (4.2)
Oleh karena x
dx
d
xL
n
n
1 merupakan operator diferensial tertinggi dalam
persamaan diferensial maka dapat diasumsikan bahwa invers operator 1L ada,
dan merupakan integral sebanyak orde yang ada pada L terhadap u dari 0 sampai
u . Jika diambil 2n , maka x
dx
d
xL 2
2
1 sehingga
.(.)(.)
0 0
11    x x dxdxxxL (4.3)
Berdasarkan persamaan (4.2) diperoleh:
.
111 NuLRuLgLu   (4.4)
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Penyelesaian u pada persamaan (4.4) dapat dinyatakan sebagai penjumlahan
deret tak terhingga sebagai berikut:



0n
nuu . (4.5)
Untuk komponen nonlinier pada persamaan (4.4) dapat diasumsikan bahwa Nu
adalah deret polinomial nA yang dapat ditulis sebagai berikut:



0n
nANu , (4.6)
dengan nA diperoleh dengan menuliskan:



0
)(
n
n
nu , (4.7)
sehingga:
.))((
0



n
n
n AN  (4.8)
dan  merupakan parameter untuk persamaan (4.7) dan (4.8), sehingga deret
polinomial nA dapat ditulis dalam bentuk:
.0,
!
1
00






 nuNddnA k kkn
n
n


 (4.9)
Maka, deret polinomial Adomian nA pada persamaan (4.9) dapat ditulis secara
berurut sebagia berikut:
)(
!2
)(
)(
)(
0
''
2
1
0
'
22
0
'
11
00
uFuuFuA
uFuA
uFA



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
)(
!3
)()( 0'''
3
1
0
''
210
'
33 uF
u
uFuuuFuA  (4.10)
Sekarang subtitusikan persamaan (4.5) dan (4.6) ke persamaan (4.4), di peroleh:
 






0
1
0
11
0
.
n
n
n
n
n
n ALuRLgLu (4.11)
Berdasarkan persamaan (4.11) didapatkan nilai u yang sesuai sehingga dapat di
tulis:
nnn ALRuLu
ALRuLu
11
1
0
1
0
1
1 .





 (4.12)
Contoh 4.1
Tentukan penyelesaian persamaan diferensial tunda nonlinier orde satu berikut:



2
21)( 2' xyxy (4.13)
Dengan kondisi awal 0)0( y dan solusi eksak )sin()( xxy  (Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (4.13) dapat ditulis kedalam operator invers sebagai berikut:
,
2
21)( 2 

 xyxLy dengan
dx
dL  (4.14)
Penerapkan 1L pada kedua ruas pada persamaan (4.14), akan diperoleh:
,
2
2)1()( 211 


 

  xyLLxy
IV-4



 

 
2
2 21 xyLx (4.15)
Selanjutnya, persamaan (4.15) dibagi menjadi dua bagian sehingga diperoleh:
xy 0 (4.16)
dan



 

  22
21
1
xyLyn untuk 6,...,3,2,1,0n (4.17)
Untuk mencari nilai 1y , terlebih dahulu ditentukan nilai 0A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.16) ke dalam persamaan (4.10) sehingga diperoleh:



2
2
00
xyA
2
2


 x
2
4
1
x (4.18)
sehingga
dxAy
x
0
01 2
  


  x dxAxx
0
0
12
3
8
1
x (4.19)
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Untuk mencari nilai 2y , terlebih dahulu ditentukan nilai 1A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.16) dan (4.19) ke dalam persamaan (4.10) sehingga
diperoleh:


 31 64
1
xxA
4
64
1
x (4.20)
sehingga
  


  x dxAxxy
0
1
1
2 2
5
194
1
x (4.21)
Untuk mencari nilai 3y , terlebih dahulu ditentukan nilai 2A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.16) , (4.19) dan (4.21) ke dalam persamaan (4.10)
sehingga diperoleh:
66
2 6144
1
4096
1
xxA 
6
12288
5
x (4.22)
sehingga
  


  x dxAxxy
0
2
1
3 2
7
49152
5
x (4.23)
IV-6
Untuk mencari nilai 4y , terlebih dahulu ditentukan nilai 3A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.16) , (4.19) , (4.21) dan (4.23) ke dalam persamaan
(4.10) sehingga diperoleh:
88
3 196608
1
196608
1
xxA 
8
6291456
37
x (4.24)
sehingga
  


  x dxAxxy
0
3
1
4 2
9
31457280
37
x (4.25)
Akurasi penyelesaian dari persamaan (4.13)  bergantung pada banyaknya
suku-suku yang dicari.
53
2
0
192
1
8
1)(
)(
xxxxy
xxy



9753
4 31457280
37
49152
5
192
1
8
1)( xxxxxxy  (4.26)
Gambar (4.1) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (4.26)
terhadap penyelasaian eksak pada interval   x .
Solusi eksak
Suku  1
Suku  2
Suku  3
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Pada gambar di atas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke tiga adalah suku yang paling mendekati
nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Tabel 4.1 Galat contoh (4.1) Untuk Beberapa Jumblah Suku yang digunakan pada
Interval   x
7
.
x
1E 3E 6E 7E
7
 0.0149152114 0.0037103806 0.0037100084 0.0037100084
6
 0.0235987758 0.0058602993 0.0058592053 0.0058592053
5
 0.0405332784 0.0100370345 0.0100331198 0.0100331197
4
 0.0782913825 0.0192887449 0.0192701262 0.0192701256
3
 0.1811721470 0.0441836336 0.0440449302 0.0440449154
 3.141592654 0.859660594 0.5874818913 0.5848525172
Berdasarkan Tabel (4.1) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh suku
ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya. Hal ini
menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut:
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Gambar 4.2 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (4.13)
dengan xxy sin)(  pada interval   x
7
untuk beberapa jumlah suku.
Contoh 4.2
Tentukan penyelesaiaan persamaan diferensil tunda linier orde dua sebagai
berikut:
2
2
)(
4
3)( 2'' 

 xxyxyxy (4.27)
dengan kondisi awal 0)0( y dan 0)0(' y serta solusi eksak 2)( xxy 
(O.A.Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (4.27) dapat ditulis kedalam operator invers sebagai berikut:
 2
2
)(
4
3)( 21 

 

 xxyxyxyL , dengan 2
2
dx
dL  (4.28)
Penerapan 1L pada kedua ruas untuk persamaan (4.29), akan diperoleh:
 2
2
)(
4
3)( 211 

 

  xLxyxyLxy


 

 
2
)(
4
3
12
1
4
2 xyxyLxx (4.29)
Persamaan (4.30) dibagi kedalam dua bagian sehingga diperoleh:
12
4
2
0
x
xy  (4.30)
dan
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dxdxxyxyLyn 

 

  2)(4
31
1 (4.31)
Untuk mencari nilai 1y subtitusikan persamaan (4.30) ke dalam persamaan (4.31)
sebagai berikut:
    
x x
dxdxxxxxy
0 0
421
1 192
13
64
8064
13
20
1
xx  (4.32)
Selanjutnya untuk mencari nilai 2y subtitusikan persamaan (4.32) ke dalam
persamaan (4.3) sebagai berikut:
    
x x
dxdxxxxxy
0 0
641
2 73728
91
320
13
106
5308416
91
13440
13
xx  (4.33)
Selanjutnya untuk mencari nilai 3y subtitusikan persamaan (4.33) ke dalam
persamaan (4.3) sebagai berikut:
    
x x
dxdxxxxxy
0 0
861
3 1358954496
17563
122880
91
108
601494849945
17563
8847360
91
xx  (4.34)
Selanjutnya untuk mencari nilai 4y subtitusikan persamaan (4.34) ke dalam
persamaan (4.3) sebagai berikut:
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    
x x
dxdxxxxxy
0 0
1081
4 294401530726344
13505947
2264924160
17563
1210
1532801836871613
1038919
002491416576
17563
xx  (4.35)
Akurasi penyelesaian dari persamaan (4.27) bergantung pada suku-suku
yang dicari:
8642
2
42
0
5308416
91
20160
13
30
1)(
12
1)(
xxxxxy
xxxy



12
108642
4
1532801836871613
1038919
003737124864
17563
13271040
91
20160
13
30
1)(
x
xxxxxxy


(4.36)
Gambar (4.3) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (4.36)
terhadap penyelesaian eksak pada interval 3...3x
Pada gambar diatas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke empat adalah suku yang paling
mendekati nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Tabal 4.2 Galat Contoh (4.2) untuk Beberapa Jumlah Suku yang
Digunakan pada Interval 33  x .
Solusi eksak
Suku 1
Suku 2
Suku 3
Suku 4
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x
1E 3E 5E 7E
-9 6.750000000 3.282561820 3.222015970 3.217983263
-4 1.333333333 0.578991678 0.576478886 0.576407660
-1 0.0833333333 0.0339953172 0.0339851491 0.0339850789
1 0.0833333333 0.0339953172 0.0339851491 0.0339850789
4 1.333333333 0.578991678 0.576478886 0.576407660
9 6.750000000 3.282561820 3.222015970 1.782016737
Berdasarkan Tabel (4.2) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh suku
ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya. Hal ini
menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 4.4 berikut:
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Gambar 4.2 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (4.27)
dengan 2)( xxy  pada interval 99  x untuk beberapa jumlah suku.
Contoh 4.3
Tentukan penyelesaiaan persamaan diferensil tunda nonlinier orde tiga berikut:



2
21)( 2''' xyxy (4.37)
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Dengan kondisi awal 1)0(,0)0( '  yy dan 0)0(" y serta solusi eksak
)sin()( xxy  (O.A.Taiwo, 2010).
Penyelesaian :
Persamaan (4.37) dapat ditulis kedalam operator invers sebagai berikut:
  

 


2
21)( 21 xyxyL , dengan 3
3
dx
dL  (4.38)
Penerapan 1L pada kedua ruas untuk persamaan (4.38), akan diperoleh diperoleh:
  

 

 
2
21)( 211 xyLLxy


 

 
2
2
6
21
3 xyLxx (4.39)
Persamaan (4.39) dapat dibagi kedalam dua bagian sehingga di peroleh
6
)(
3
0
x
xxy  (4.40)
dan
nn
xyLyn ,...,2,1,02
2 211 


 

  (4.41)
Untuk mencari nilai 1y , terlebih dahulu ditentukan nilai 0A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.40) ke dalam persamaan (4.10) sehingga diperoleh:
2
3
0 48
1
2
1 

  xxA
642
2304
1
48
1
4
1
xxx  (4.42)
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sehingga
  dxdxdxAxxy x x x 


   
0 0 0
0
1
1 2
975
829440
1
8064
1
240
1
xxx  (4.43)
Untuk mencari nilai 2y , terlebih dahulu ditentukan nilai 1A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.40) dan (4.43) ke dalam persamaan (4.10) sehingga
diperoleh:


 

  97531 424673280
1
1032192
1
7680
1
24
1
xxxxxA
121086
01019215872
1
2972712960
127
1720320
11
7680
1
xxxx  (4.44)
sehingga
  dxdxdxAxxy x x x 


   
0 0 0
1
1
2 2
119
103219200
1
2764800
1
xx 
1513
96001712282664
1
3203246202552
127
xx  (4.45)
Untuk mencari nilai 3y , terlebih dahulu ditentukan nilai 2A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.40), (4.43) dan (4.45) ke dalam persamaan (4.10)
sehingga diperoleh:
IV-14



 


 


 
15
13119
31816
141210
2
540928005610807836
1
86054402659289130
1
002113929216
1
1415577600
1
24
1
459584001803473947
1
148802191721811
1
12001997663109
31
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Untuk mencari nilai 4y , terlebih dahulu ditentukan nilai 3A dengan cara
mensubtitusikan persamaan (4.40), (4.43), (4.45) dan (4.47) ke dalam persamaan
(4.10) sehingga diperoleh:
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IV-16
Akurasi penyelesaian dari persamaan (4.38) bergantung pada banyaknya jumlah
suku yang dicari:
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Gambar (4.5) merupakan hampiran suku-suku pada persamaan (4.50) terhadap
penyelesaian eksak pada interval   x
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Pada gambar di atas terlihat bahwa semakin benyak suku yang digunakan
untuk menghampiri nilai eksak maka galat yang diperoleh akan semakin kecil,
dari ketiga suku yang digunakan, suku ke empat adalah suku yang paling
mendekati nilai eksak persamaan diferensial tunda.
Tabal 4.3 Galat Contoh (4.3) untuk Beberapa Jumlah Suku yang
Digunakan pada Interval   x
7
.
x
1E 3E 5E 7E
7
 0.0001510066 0.0000755941 0.0000755941 0.0000755941
6
 0.0003258204 0.0001631771 0.0001631771 0.0001631771
5
 0.0008084238 0.0004051679 0.0004051679 0.0004051679
4
 0.0024541297 0.0012316150 0.0012316150 0.0012316150
3
 0.0102246227 0.0051462716 0.0051462716 0.0051462716
 2.026120129 1.081596324 1.081554051 1.081554032
Berdasarkan Tabal (4.3) dapat dilihat bahwa, kurva yang dibentik oleh
suku ke tujuh lebih mendekati dibandingkan dengan kurva-kurva yang lainnya.
Hal ini menunjukan semakin banyak iterasi yang digunakan akan mendekati kurva
eksaknya. Sedangkan untuk memperlihatkan galat yang duhasilkan oleh beberapa
suku dari tabel diatas dapat dilihat pada gambar 4.6 berikut:
Solusi eksak
Suku 1
Suku 2
Suku 3
Suku 4
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Gambar 4.6 menunjukkan kecepatan metode dekomposisi Adomian
menghampiri nilai eksak  persamaan diferensial tunda pada persamaan (4.37)
dengan xxy sin)(  pada interval   x
7
untuk beberapa jumlah suku.
BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dari Tugas Akhir ini diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :
a) Modifikasi metode dekomposisi Adomian dapat digunakan untuk
menyelesaikan persamaan diferensial nonlinier dengan bentuk umum
persamaan ))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  berdasarkan masalah nilai awal
0)0(0 y dengan 1n dan 3 .
b) Hasil yang diperoleh dengan menggunakan modifikasi metode
dekomposisi adomian, semakin mendekati nilai eksak yang dapat dilihat
pada contoh kasus  4.1, contoh kasus 4.2 dan contoh kasus 4.3 persamaan
diferensial tunda.
c) Semakin banyak iterasi yang digunakan maka hasil yang diperoleh akan
semakin akurat dan galat yang dihasilkan akan semakin kecil.
5.2 Saran
Tugas akhir ini membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial
tunda dengan persamaan ))),((),(,()()( xgyxyxfxy n  baik yang linier
maupun nonlinier berdasarkan nilai awal 0)0( y dan 2,1n ,dan 3
dengan menggunakan modifikasi metode dekomposisi Adomian. Bagi
pembaca yang berminat untuk melanjutkan Tugas Akhir ini, penulis
sarankan membahas tentang penyelesaian persamaan diferensial tunda
menggunakan metode lain.
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